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(57) Abstract 



The present invention relates to a method and device 
(10) for producing a multilayer sheet-like polymer membrane, 
whereby fiist a plurality of polymer solutions are produced in 
relation to the number of layers. An extruding tool (1 1) witti a 
plurality of supply channels (13, 14) nanrowing in the form of a 
slot to a slot-shaped extnision die (12) is provided for the polymer 
solutions in an area (15) prior to dieir inflow into the extrusion 
die (12), while a slot-shaped inlet aperture (16) also opens out 
into said area (15) for the purposes of supplying thereto a carrier, 
on both sides of which the polymer solutions supplied through 
the supply channels (13, 14) are applied by the extrusion die (12) 
prior to the passing of the compound consisting of the polymer 
solutions and the carrier. 

(57) Zusammcnfassung 
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Es wird ein Verfahrcn und eine Vorrichtung (10) zur 
Herstellung einer mehrschichtigen flachigen Polymermembran 

vorgeschlagen, bei denen zun£lchst eine Mehrzahl von Polymerldsungen entsprechend der Anzahl der Schichten hergestellt werden. Dabei 
ist ein Extrusionswerkzeug (1 1) mit einer Mehrzahl schlitzfDrmig zu einer 5chlitzf5rmig ausgebildeten ExtnisionsdUse (12) sich verengenden 
Zufuhrkanaien (13. 14) mr die PolymeriOsungen zu einem Bereich (15) vor dercn Eintritt in die Extrusionsdtlse (12) vorgcsehen. wobci 
in diesen Bereich (15) auch eine schlitzf6rmige ZufuhrOffnung (16) filr die Zufuhr eines Trflgcrs mOndet, auf den von seinen beiden 
TrUgereeiten die von den Zuftihricanaien (13, 14) zugefQhrten Polymerldsungen vor dem Durchtritt des Verbundes aus Polymerldsungen und 
Trager durch die Extrusionsdtlse (12) aufgebracht werden. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer mehr- 
schichtigen flachigen Polymermerabran 

Beschrci bung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer mehrschi chtigen flachigen Polymermembran , bei dera 
zunachst eine Mehrzahl von Polymerlosungen entsprechend 
der Anzahl der Schichten hergestellt werden, sowie eine 
Vorrichtung, mit der auch das vorangehend aufgefQhrte 
Verfahren ausgefQhrt werden kann. 

Bel dera iin Stand der Technik bekannten Prinzip zur 
Herstellung von flachigen Polymermembranen wird eine 
Polymeriasung mit Hilfe eines Ziehkastens, eines Rakels 
Oder eines Spaltes auf eine feste Unterlage aufgebracht 
und anschlieBend durch Ldsungsmi ttel ausdunstung oder 
gegebenenfall s nach Durchlaufen einer Abdunststrecke , in 
ein flQssiges Koagulationsmedium gegeben, wo die Poly- 
mermembran koaguliert wird. Ein Herstel 1 ungsverf ahren 
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dieser Art ist z.B. in "E. Staude. Membranen und Mem- 
brantrennprozesse, Grundlagen und Anwendungen. VHC 
Verlagsgesellschaft mbH, Weinheim 1992" beschrieben 
worden. Dabei kann entweder der Ziehkasten uber die 
feste Unterlage oder auch die feste Unterlage (Metall- 
band, Metalltrommel und/oder Vlies) unter dem Ziehkasten 
bewegt werden. 

Prinzipiell muBte es somit unter Anwendung des vorbe- 
schriebenen bekannten Verfahrens inoglich sein, unter 
Anwendung eines Ooppel zi ehkastens oder Doppelrakels das 
Verfahren derart durchzufQhren . daB eine Verbundmerabran . 
auch in mehrschichtiger Ausftihrung. realisiert werden 
kbnnte . 

Bei einer anderen Vorrichtung zur Herstellung einer 
flachigen Pol ytnermembran wird ein sog. Druckgielier 
verwendet. Diese Vorrichtung weist einen Schlitz in 
einer festen Platte auf. durch den die Polymerl osung 
extrudiert wird. Die Extrusion erfolgt unraittelbar oder 
uber einen Luftspalt in ein Koagulationsbad. Bei einer 
speziellen Ausfuhrung dieser bekannten Vorrichtung 
werden zwei Polymerldsungen gleichzeitig Qber- oder 
nebeneinander extrudiert. wobei Zwei schichtenmembranen 
entstehen. Eine derartige Vorrichtung ist in der DD-PS 
138 938 beschrieben. Es entstehen bei der bekannten 
Vorrichtung Zwei schi chtmembranen , die, je nach Vertrag- 
lichkeit der verwendeten Polymerl osungen und den ange- 
wendeten Bi Idungsbedi ngungen , in ihre Ei nzel bestandtei 1 e 
aufgetrennt werden konnen oder sie bilden eine Verbund- 
membran . 

Weder mit der zuerst genannten Verf ahrensf Qhrung noch 
mit der zuvor genannten Vorrichtung sihd flachlge 
Polymermembranen auf rationelle Weise in einem 



wo 98/30379 PCT/DE98/00005 

3 

Verfahrensschri tt herstellbar, die sich durch hohe durch 
den Trager vermittelte Festigkeit und gleichzeitig durch 
einen mehrsch i cht i gen strukturellen Aubau auszeichnen, 
der zur Abtrennung von gelosten, emulgierten Oder 
gasformigen Stoffen aus Losungen, Emulsionen oder Gasen 
sowie zum selektiven Transport geladener Teilchen 
geeignet ist. 

Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung einer 
mehrschichtigen flachigen Pol ymermembran der eingangs 
genannten Art zu schaffen, die gestatten, daB eine 
hochfeste Verbundmembran geschaffen werden kann, bei der 
Polymer! osungen, die auch untersch i edl i ch sein konnen, 
zu unterschiedl ichen Polymerschichten iiberei nander 
und/oder nebenei nander in einem Verf ahrensschr i tt 
aufgebracht werden konnen, wobei insbesondere die 
Vorrichtung einen einfachen Aufbau und eine einfache 
. Verfahrensfuhrung zur Ausbildung der mehrschichtigen 
Polymermembran gestattet. 

Gelost wird die Aufgabe gemSB dem Verfahren dadurch, daB 
die Polymerlosungen nachfolgend getrennt zu einem vor 
einer schl i tzformig ausgebi Ideten Extrusionseinrichtung 
ausgebi Ideten Bereich transport i ert werden, wo die 
Polymerlosungen beidseitig flachig auf einen ebenfalls 
in diesen Bereich transport i erten flachigen Trager 
aufgebracht werden, wobei nachfolgend der Trager mit 
beidseitig auf gebrachten Polymerlosungen zur Ausbildung 
der flachigen Polymermembran durch die schl i tzformige 
Extrusionseinrichtung hi ndurchgef ordert wird. 

Der Vorteil des erf i ndungsgemaBen Verfahrens liegt im 
wesentlichen darin, daB eine Membran geschaffen wird, 
mit der in einem Arbeitsgang ein Membranverbund 
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geschaffen wird. bei den. ein Trager. der bei spi el swei se 
ein Vlies, ein Gewebe oder ein Gestrick ist, von beiden 
Seiten mit der Polynierl osung beaufschlagt werden kann, 
so daB am Ende des Herstel 1 ungsverf ahrens unter Ein- 
schluB des die Festigkeit des Membranverbundes im 
wesentlichen herstel 1 enden Tragers eine Pol ymermembran 
geschaffen wird, bei der der Trager in. Membranverbund 
integriert ist. Die bisherigen bekannten Verfahren 
gestatteten keine Herstellung einer derart aufgebauten 
mehrschichtigen Pol ymermembran . 

Vorteilhafterweise wird die aus der Extrus i onsei nri ch- 
tung austretende Polymerraembran in ein Koagul ati onsme- 
dium geleitet. wobei es vorteilhafterweise moglich ist, 
das Verfahren so zu fiihren. daB ein NaSextrus i onsprozeB 
moglich ist. bei dem die austretende Polymermembran 
direkt in das Koagulationsmedium eintaucht. Prinzipiell 
ist eine weitere vorteilhafte Verf ahrensf Qhrung auch 
derart moglich. daB nach Art eines Trocken-NaB-Extrusi- 
onsprozesses die Polymermembran erst nach Durchlaufen 
einer gewissen Abdunststrecke in einer gasformigen 
Atmosphare in ein flQssiges Koagulationsmedium einge- 
taucht wird. 

Auch kann es vorteilhaft sein. daB nach der Koagulation 
Oder unmittelbar nach dem Austritt der Polymermembran 
aus der Dusenei nri chtung alle ni chtmembranbi Idenden 
Bestandteile durch Waschen und/oder Extraktion entfernt 
werden . 

SchlieBlich ist es vorteilhaft. dafl die Polymerraembran 
mittels Praparation und/oder Trocknung nachbehandelt 
wird und so die endgultige Merabran f ertiggestel 1 t ist 
und ihrer bestimmungsgemaBen Funktion zugefuhrt werden 
kann . 
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Grundsatzl ich ist es moglich, den Trager vor dem Be- 
schichtungs- bzw. Auf trag vorgang mit Polymerl fisungen in 
unbehandelter Form zuzufiihren und mit den Polymerlo- 
sungen auf vorbeschr i ebene Weise zu beschichten bzw. die 
Polymerlosungen aufzutragen. Es ist vortei 1 haf terwei se 
aber auch moglich, den Trager, der bei spiel swel se ein 
Flachengebilde in Form eines Vlieses, eines Netzes, 
einer Folie, eines Filters oder eines sonstigen anderen 
geeigneten Gewebes oder Gestrickes vorliegen kann, vor 
der Beauf schl agung mit Polymer! osung zu impragnieren . 
Dadurch wird bei spi el swei se eine Verbesserung der 
Haftung der Pol ymerl osungsschi chten bzw. der Polymer- 
schichten zur gezielten Ei nf 1 uflnahme auf die Struktur- 
bildung an der Grenzflache zwischen Polymerl osung und 
Trager erreicht. 

Als Impragnierungsmittel eignet sich vorzugsweise eine 
Flussigkeit bzw. eignen sich FlQssigkeiten, die Lo- 
sungsmittel fiir die die Polymerschi chten bildenden 
Polymere sind bzw. Flussigkeiten, die vorzugsweise mit 
den Polymerlosungen chemisch und/oder physi ko-cherai sch 
reagieren . 

Eine Vorrichtung zur Herstellung einer mehrschichtigen 
.flachigen Polymermembran , die aus einer Mehrzahl von 
Polymerlosungen entsprechend der Anzahl der Schichten 
hergestellt wird, m1t der auch das vorangehend aufge- 
fiihrte Verfahren ausgefuhrt werden kann, ist durch ein 
Extrusionswerkzeug mit einer Mehrzahl schl i tzformig sich 
zu einer schl i tzformig ausgebi 1 deten ExtrusionsdQse 
verengenden Zuf uhrkanal en fCir die Polymerlosungen zu 
einem Bereich vor deren Eintritt in die ExtrusionsdQse 
gekennzeichnet , wobei in diesen Bereich auch eine 
schl i tzformige Zuf uhrof fnung fur die Zufuhr eines 
Tragers mundet, auf den von seinen beiden Tragerseiten 
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die von den Zuf uhrkanSl en zugefuhrten Polymerl osungen 
vor Durchtritt des Verbundes aus Pol ymerl dsung und 
Trager durch die Extrusi onsduse aufbringbar sind. 

Der Vorteil der erf i ndungsgemaBen Vorrichtung besteht irn 
wesentlichen darin, daB mitdieser auf einfache Weise 
kontinuierlich die Herstellung einer fiachigen, als 
Verbundmembran aus wenigstens an beiden Seiten eines 
Tragers angebrachten bzw. auf gebrachten Polymerschichten 
bestehende flachige Polymermembran m5glich ist. wobei 
auch die Polymerlfisungen mittels dieser Vorrichtung 
gleichmafiig Qbereinander und sogar nebenei nander 
schichtbar sind. und wobei die Vorrichtung es zudem 
gestattet, daB zur einen Seite und zur anderen Seite, 
auf der die Beschichtung bzw. der Auftrag der Polymer- 
losung auf dem f 1 achenf ormi gen Trager erfolgt, die 
Polymerlosungen unterschiedl ich zusammengesetzt sein 
konnen. Die in bezug auf ihre Zusammensetzung unter- 
schiedlich ausgebildete Polymerschichten konnen speziell 
auf den Verwendungszweck abgestimmt werden. Der Aufbau 
der Vorrichtung braucht fur unterschiedl iche Polymerlo- 
sungen grundsatzlich nicht verSndert zu werden. 

Urn auch in der FUche unterschiedl iche Zusammensetzungen 
der Polymerlosungen zuzufuhren, ist es vorteilhaft, eine 
Mehrzahl von Zuf uhrkanal en nebenei nander anzuordnen, 
wobei diese Ausgestal tung naturlich auch dazu dienen 
kann, fur eine gleichmaSige Verteilung der zugefQhrten 
Polymeroffnung mit gleicher Zusammensetzung bel groB- 
flachig auszubi 1 denden Polymermembranen zu sorgen. 

Wie oben schon im Zusammenhang mit der VerfahrensfQhrung 
angedeutet, kann es zu einer NaBextrusion bzw. zu einer 
Trocken-NaB-Extrusion geraSB dem Verfahren kommen. Je 
nach gewunschter Nachbehandlung der aus der 
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schl i tzformigen Extrusionseinrichtung aus tret end en 
Polymermembran kann es dabei vorteilhaft sein, die 
Polymermembran unter einem Winkel im Bereich von 0' bis 
80" relativ zur Membranaustri tt sri chtung aus der Extru- 
sionsdiise abzuziehen. 

Vorzugsweise ist der den Volumenstrom der jeweiligen 
Polymerl osung bestimmende Druck, mit dem die Polymer- 
losung durch den jeweiligen Zufuhrkanal zum Aufbringbe- 
reich gefordert wird, untersch i edl i ch einstellbar. 

Weiterhin ist es vorteilhaft. daB ebenfalls die Ge- 
schwindigkei t, mit der der Trager durch die schlitzfor- 
mige Zuf uhrof f nung zum Auf br i ngberei ch gefordert wird, 
einstellbar ist, so daB gezielt die Dicke der jeweiligen 
Polymerschicht und der Grad des angestrebten Verbundes 
zwischen der Polymerschicht und dem Trager einstellbar 
si nd . 

Bestimmend fur die Dicke der durch die Vorrichtung 
ausbildbaren mehrschichtigen flachigen Polymermembran 
ist auch der Off nungsquerschni tt der Extrusi onsdQse , 
wobei vorzugsweise der 5f fnungsquerschni tt der schlitz- 
formigen Extrusi onsduse wenigstens in bezug auf die 
Schlitzhohe einstellbar ist. 

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die nach- 
folgenden schemat i schen Zeichnungen anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispieles eingehend beschrieben. Darin zeigen: 

Fig. 1 in der Sei tenansicht eine Extrusionseinrichtung 
im Schnitt entlang der Linie A - B von Fig. 2 
und 
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Fig. 2 eine Ansicht auf die Oarstellung der Extru- 
sionseinrichtung geraSB F1g. 1 von hinten. 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung besteht im- wesentl ichen 
aus einem Extrusionswerkzeug 11, das in dem hier be- 
schriebenen Beispiel zwei schl itzformig sich zu einer 
schlitzformig ausgebildeten Extrusionsduse 12 verengende 
Zufuhrkanale 13, 14 fur die Pol ymerl dsungen aufweist. 
Auf an sich bekannte Weise werden die Pol ymerl Ssungen , 
die identische oder unterschi edl i che Zusamraensetzung 
haben konnen, uber die Zuf uhr5f f nungen 19. 20 der 
Vorrichtung 10 von auBen zugefuhrt. wobei deren Druck 
wahl- und einstellbar ist. Die sich zu der schlitzformig 
ausgebildeten Extrusionsduse 12 hin verengenden Zufuhr- 
kanale 13. 14 mQnden in einen Bereich 15 im Inneren der 
Vorrichtung 10 vor dem Eintritt in die Extrusionsduse 
12. 

Durch das zentrale Teil der Vorrichtung 10 wird im 
wesentlichen in Membranaustri ttsri chtung 17 ein flachen- 
formiger Schlitz ausgebildet. durch den ein Trager, der 
aus einem Vlies. einem Gewebe. einem Gitter oder einem 
Gestrick oder dergleichen bestehen kann, zugefuhrt wird. 
Die Zufuhroffnung 16 fur den f 1 achenf ormigen Trager 
mundet ebenfalls in den voraufgefQhrten Bereich bzw. 
Auftragbereich 15. Der im Bereich bzw. Auf tragberei ch 15 
gebildete Verbund aus Polymerschichten und Trager, was 
noch weiter unten im einzelnen beschrieben wird, verlaBt 
in Transportrichtung des Tragers, vergleiche Pfeil 21. 
die Vorrichtung 10 iiber ein diesen Austrittsbereich ab- 
deckendes Extrusi onswerkzeug 11. Das Extrusi onswerkzeug 
11 ist langsgeschlitzt ausgebildet, vergleiche auch Fig. 
2 Die Schlitzhohe 18 bestimmt unter anderem die Dicke 
des innerhalb der Vorrichtung 10 gebildeten Verbundes 
aus Polymerschichten und Trager bzw. die Dicke der das 
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Extrusionswerkzeug verlassenden Pol ymermembran . Durch 
geeignete Wahl der Extrus i onsdiise 12, die auswechsel bar 
ist, kann auch durch diese MaBnahme gezielt EinfluB auf 
die Dicke der die Vorrichtung 10 verlassenden, hier 
beidseitig eines Tragers mit einer Polymersch i cht 
ausgebildeten zwei schi chten Pol ymermembran genommen 
werden . 

Wie aus Fig- 2 ersichtlich ist, kann auch eine Mehrzahl 
von Zuf uhrkanal en nebenei nander angeordnet sein, womit 
fur die Herstellung groSf 1 achiger Pol ymermembranen fur 
eine gleichmaBige Verteilung bzw. ein gleichmaBiges 
Aufbringen der Polymer! osungen auf den Trager oberhalb 
und unterhalb, d.h. beidseitig, Rechnung getragen wird. 
Prinzipiell ist es auch moglich, die parallel nebenein- 
ander angeordneten Zufuhrkanale auch mit unterschi edl i - 
chen Polymerl osungen auf einer Seite des Tragers zu 
beschicken, so daB in der Flache der Pol ymermembran 
unterschiedl iche Membranen mit unterschi edl ichen Trenn- 
eigenschaften in einem Arbeitsgang ausbildbar sind. 

Das Verfahren zur Herstellung der Polymermembran kann 
raittels der vorangehend beschriebenen Vorrichtung 10 
ausgefuhrt werden. Dazu werden Polymerl Ssungen, vor- 
zugsweise in einem gemeinsamen Losungsmi ttel oder 
Losungsmittelgemisch, hergestel 1 1 , die be i spiel swei se 
Polymerkonzentrationen von 10 bis 50 Ma-% aufweisen. 
Nachfolgend konnen die Polymerl osungen filtriert und 
entgast werden. Oann werden die Polymerl osungen der 
Vorrichtung 10 uber die Zufuhrungen 19 und 20 zugefuhrt 
und gelangen in die Zufuhrkanale 13 und 14. Im Auf- 
bringbereich 15 in der Vorrichtung werden die Polyraer- 
Idsungen auf einen ebenfalls in den Auf bri ngberei ch 15 
ilber die Zuf uhrof f nung 16 zugefiihrten Trager beidseitig 
aufgebracht und unter gleichzeitigem Transport des 



PCT/DE98/O00OS 

WO 98/30379 



10 



Tragers in Richtung des Pfeiles 21 durch die Extrusions- 
dflse 12 gefQhrt und werden dort entweder in Membranaus- 
trittsrichtung 17, die normal erwei se der Transportri ch- 
tung 21 entspricht. von der Vorrichtung 10 abgefuhrt. 
Grundsatzlich ist es aber moglich, daB die die Extru- 
sionsdQse verlassenden Pol ymermembran unter einem Wmkel 
von 0" bis 80- relativ zur Membranaustri ttsri chtung 
abgezogen wird. 

Die an sich. jedenfalls was ihren Grundaufbau angeht, 
aus der Extrusionsduse 12 austretende fertige Polymer- 
membran direkt in ein Koagul ati onsmedi um hi nei nzul ei ten 
Oder erst nach Durchlaufen einer Abdunststrecke darin 
einzuleiten. hangt von der gewlhlten Verf ahrensf uhrung 
ab SchlieBlich werden dann alle ni chtmembranbi 1 denden 
Bestandteile der Pol ymermembran und des Koagul ationsba- 
des durch Waschen bzw. Extraktion der gebildeten Poly- 
mermembran entfernt. wobei gegebenenf al 1 s auch noch eine 
anschlieBende Bearbeitung der Polyraermembran mit Nach- 
behandlungsverfahren wie Praparation, Trocknung usw. 
moglich ist. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB als separat einzu- 
setzende Polymerl osungen grundsatzl ich alle, wie schon 
angedeutet, unterschiedl i che Zusammensetzungen ^m 
Prinzip aller raembranbildender Polymere sowie deren 
Gemische gewahlt werden konnen, entweder gelost in 
geeigneten gleichen Losungsmi ttel n oder Losungsmi ttel - 
gemischen. Grundsatzl i ch ist es auch moglich, daB die 
uber den einen Zufuhrkanal 13 zugefQhrte PolymerlSsung 
identisch mit der uber den Zufuhrkanal 14 zugefQhrten 
Polymerlosung ist. Es ist aber mSglich. die unter- 
schiedl ichen Polymere sich lediglich in den Molraassen, 
der PolymerlSsungskonzentration und/oder den Losungs- 
mitteln bzw. Losungsmittelgemi schen und/oder der 
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Temperatur unterscheiden zu lassen. Vorzugsweise werden 
die beiden Schichten der Membranen aus solchen gleichar- 
tlgen oder unterschi edl i chen Polymeren gebildet, bei 
denen eine Polymerschicht insbesondere aus einem Polymer 
mit kationischer Ladung und die andere Polymerschicht 
insbesondere aus einem Polymer mit anionischer Ladung 
besteht. 

Als Koagulationsmittel kOnnen alle FlQssigkelten, 
FlQssigkeitsgemische bzw. LSsungen dienen, die in bezug 
auf die jeweils eingesetzten PolymerlSsungen einen 
Fallpunkt t von kleiner oder gleich 0,5 (gemessen durch 
TrQbungstitration an 4 Ma.-%igen Polymerl Ssungen) 
aufweisen. Vorzugsweise werden jedoch Wasser, Gemische 
aus Wasser und Alkoholen, Wasser und Losemi ttel (gemi sch) 
bzw. Gemische aus Wasser, Alkohol und Losemi ttel (ge- 
misch) eingesetzt. Der Fallpunkt -r des Fallmediums wird 
hierbei unter Verwendung 4 Ma.-%igen Losungen der als 
Membranbi Idner eingesetzten Polymere nach der Relation: 

1 = Verbrauch an Koagulationsmittel [ml] / (Verbrauch an 
Koagulationsmittel [ml] + vorgelegte Losung des Polymers 
[ml]) ermittelt. 

Die Abzugsgeschwindigkeit, die Fordermenge der Polymer- 
losungen, die Oicke bzw. Porositat des verwendeten 
fiachenformigen Tragers, (Vlies, Filter, Netz, Folie 
usw.) sowie die Spaltbreite und - hohe 18 der Extrusi- 
onsduse 12 abgestimmt. Im Falle der Irapragnierung des 
fiachenformigen Tragers gilt: 




+ V 



PLB 



^Abzug ' 



(Bq • Dq - • °Fg) 
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Im Falle der Nichtimpragnierung des f 1 achenf ormigen 



Tragers gilt: 



Hierbei bedeuten: 

V . - Abzugsgeschwindigkeit [cm/s] ^ 
yj^ ^"^ _ volumenstrom der Polymerlosung A [tm^/s] 
- Volumenstrom der Polymerlosung B [cm /s] 
B - Breite des Dusenschl i tzes [cm] 

D - Hohe des Dusenschl i tzes [cm] 

D° - Dicke des Fl achengebi 1 des , Vlies. Filter, Netz. 

Folie o.a. [cm] 
C - Volumenporositat des Fl achengebi 1 des , Vlies, 

Filter, Netz, Folie o.a. 

Der Einsatz der erf i ndungsgemaBen Vorrichtung 10 ermog- 
licht die Herstellung von Verbundmembranen in einem 
kontinuierlichen ProzeB in einem Verfahrensschritt 
sowohl nach einem NaBextrusionsprozeB (Mehrkomponenten- 
breitschlitzduse taucht direkt in das Koagul ationsmedium 
ein) als auch nach einem Trocken-NaB-ExtrusionsprozeB 
(der Verbund. bestehend aus erster Polymerlosung, 
flachenformigen Trager und zweiter Polymerlosung wird 
erst nach Durchlaufen einer gewissen Abdunststrecke in 
einer gasformigen Atmosphare in das flussige Koagula- 
tionsmedium eingetaucht) . 

Bei Verwendung untereinander unvertragl i cher , d.h. 
geeignet auswahlbarer Pol ymerl osungen , lassen sich die 
nach dem erf i ndungsgemaBen Verfahren hergestellten 
Polymermerabranen, bei spiel swei se nach einer 
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Phaseninversion, in zwei Ei nzel membranen auftrennen, die 

jede fur sich verwendbar sind, wobei der Trager sich 

dann entweder in einer Einzelmembran oder in keiner 
Membran befindet. 

Im folgenden soil die Erfindung an Beispielen naher 
ausgefuhrt werden: 



1 , Bei spi el 

Polyacryl ni tril mit einem mittleren Mol ekul argewi cht von 
Mw=l,2 * 10^ g/mol wird 2h bei 80*C unter Ruhren {1400 
U/min) in N.-Methlypyrrol idon gelost, so daB eine 15.5 
Ma."%ige Polymerl osung entsteht. Im AnschluB daran wird 
die Polymer! osung filtriert und entgast. Diese Polymer- 
losung wird sowohl als die separat eingesetzte erste 
Polymerlosung als auch als zweite Pol ymerl osung verwen- 
det. Als Trager wurde ein 0,2 mm starkes Vlies einge- 
setzt. Der Pol ymerl osung verbund wurde durch eine "Trok- 
kenstrecke" von 0,5 m gefuhrt und anschlieBend im 
Koagulationsmedium Wasser bei 25' C gefalU. Der Poly- 
merl osungsverbund wurde in einem Winkel von 0\ bezogen 
auf die Austri ttsrichtung, von der Extrusi onsduse 12 
abgezogen. Des weiteren wurde folgende Parameter ange- 
wendet. 



^Abzug - ^ f^""/^^ 

VpL;^ - 1,2 [cmVs] 

VpLB - 1.2 [cm^/s] 

Bjj - 20,0 [cm] 

Dp - 0,05 [cm] 



Doe Charakterisierung der resultierenden Membran wurde 
bei einem Transmembrandruck von 0,5 bar vorgenommen. 
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Die resultierende Membran besitzt folgende Eigenschaf- 
ten : 

[1/hm'] 
[nm] 
[nm] 

[Anzah 1/cm* ] 



Wasserpermeabil itat 


54,5 




Mittlerer Porendurchmesser 


3,1 




Porendurchmesser Cut off 


9,6 


10^0 


Porendlchte 


2,6 * 


Oberf 1 achenporosi tat 


1,9 * 


10-3 

1023 


Relativer Lei stungsparameter - 


1.4 * 


(Tweddl e) 
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BezuQszei chenl i ste 

10 Vorrichtung 

1 1 Extrusionswerkzeug 

12 Extrusi onsduse 

13 Zufuhrkanal 

14 Zufuhrkanal 

15 Bereich / Auf br i ngberei ch 

16 Zuf uhroffnung 

17 Membranaustri ttrichtung 

18 Schlitzhohe 

19 Zufuhrung 

20 Zufuhrung 

21 Pfeil (Transportrichtung) 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer mehr- 
schichtigen flachigen Polymermembran 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer raehrschichtigen 
fUchigen Polyraerraembran, bei detn zunachst eine Mehrzahl 
von Polymerl5sungen entsprechend der Anzahl der Schich- 
ten hergestellt werden, dadurch gekennzeichnet, daU die 
PolymerUsungen nachfolgend getrennt zu einem vor einer 
schlitzffirmig ausgebildeten Extrusionseinrichtung 
ausgebildeten Bereich transport! ert werden, wo die 
Polymerlosungen beidseitig flachig auf einen ebenfalls 
in diesen Bereich transportierten flachigen Trager 
aufgebracht werden, wobei nachfolgend der Trager mit den 
beidseitig auf gebrachten Polymerlosungen zur Ausbildung 
der flachigen Polymermembran durch die schl i tzformige 
Extrusionseinrichtung hi ndurchgefordert wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daB die aus der Extrusionsei nri chtung austretende 
Polymermembran in ein Koagul ationsmedi urn geleitet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
daS die aus der Extrusionseinrichtung austretende 
Polymermembran vor Eintritt in ein Koagul ationsmedium 
langs einer Abduns tstrecke gefQhrt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet , daS nachfolgend alle 
nichtmembranbildenden Bestandteile durch Waschen und/- 
oder Extraktion entfernt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Polymermembran 
mittels Preparation und/oder Trocknung nachbehandel t 
wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager vor 
Aufbringung der Polymerl osungen impragniert* wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Impragni erungsmi ttel ein Losungsmi ttel fiir die 
die Schichten der Polymermembran bildenden Polymere ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Impragni erungsmi ttel ein Medium ist, das mit den 
Polymerl osungen chemi sch und/oder phys i ko~chemi sch 
reagiert . 

9. Vorrichtung zur Herstellung einer mehrschichtigen 
flachigen Polymermembran, die aus einer Mehrzahl von 
Polymerlosungen entsprechend der Anzahl der Schichten 
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hergestellt wird. mit der auch das Verfahren nach. einein 
Oder mehreren der Anspruche 1 bis 8 ausgefuhrt werden 
kann, gekennzeichnet durch ein Extrusionswerkzeug (10) 
mit einer Mehrzahl schl i tzf ormi g sich zu einer schlitz- 
formig ausgebildeten Extrusi onsdQse (12) verengenden 
Zufuhrkanalen (13, 14) fur die Pol ymerl osungen zu einem 
Bereich (15) vor deren Eintritt in die Extrusionsduse 
(12), wobei in diesen Bereich (15) auch eine schlitzfSr- 
mige Zufuhroffnung (16) fur die Zufuhr eines TrSgers 
mundet, auf den von seinen beiden TrSgerseiten die von 
den Zufuhrkanalen (13. 14) zugefuhrten Polyraerl 5sungen 
vor Durchtritt des Verbundes aus Polymer! 5sung und 
Trager durch die ExtrusionsdQse (12) aufbringbar sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Mehrzahl von Zufuhrkanalen (13, 14) nebenein- 
ander angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach einem oder beiden der AnsprQche 9 
Oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die die Extrusions- 
duse (12) verlassende Polymermembran unter einem Winkel- 
bereich von 0* bis 80' relativ zur Meinbranaustrittsrich- 
tung (17) aus der Extrusionsduse (12) abziehbar ist. 

12. Vorrichtung nach einein oder mehreren der Anspruche 9 
bis 11. dadurch gekennzeichnet, daB der Druck, mit dem 
die Polyraerlosung durch den Zufuhrkanal (13, 14) zum 
Aufbringbereich (15) gefordert wird, einstellbar ist. 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 9 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit, 
mit der der Trager durch die schl itzformige ZufuhrSff- 
nung (15) zum Aufbringbereich (15) gefordert wird, 
einstellbar ist. 
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14. Vorrichtung nach elnem oder mehreren der AnsprQche 9 
bis 13, dadurch gekennzei chnet , daB der Of f nungsquer- 
schnitt der schl i tzformigen ExtrusionsdQse (12) in bezug 
auf die Schlitzhohe (18) einstellbar ist. 



we/sch 
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